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The purpose of this paper, after accurate description of the taxonomies of the innovation
available in economic literature, is to evaluate technological change on the basis of the effects
provoked by the innovative waves on consumers, firms and markets. Similarly to the Mercalli-
Cancani-Sieberg scale, used in seismology to empirically evaluate earthquakes, this paper
introduces a scale of innovative intensity (SIIN) characterised by 7 increasing degrees that
describe the main effects caused by innovation on the geoeconomic environment. A conclusive
discussion will show that the geographical approach proposed is complementary to the
historical approach used in economic theory and assists comprehension of the complex
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Introduzione
Lo sviluppo del sistema capitalistico nelle sue fasi (rivoluzione industriale,
fordismo, neofordismo e rivoluzione telematica) è avvenuto grazie al cambiamento o
mutamento tecnologico che modifica non solo i consumatori e le imprese, ma anche le
strutture di mercato ed i sistemi economici. Il cambiamento tecnologico può essere
scisso in due elementi (Gaffard, 1990): a) un impulso iniziale che secondo la teoria
schumpeteriana rompe il flusso circolare, seguito da innovazioni indotte; b) processo
cumulativo di apprendimento. Il cambiamento tecnologico, così decomposto, comporta
l’adozione di una data tecnologia nella struttura economica esistente. Metcalfe e
Gibbons (1987), studiando le relazioni tra il cambiamento tecnologico e le strutture
inter-industriali, hanno posto l’accento sulle forze che determinano il tasso di crescita
dei differenti settori e della loro evoluzione nel tempo.
Ricerche degli economisti dell’innovazione negli ultimi cinquanta anni (Nelson,
1981; Link, 1987; Archibugi e Santarelli, 1989; Abramovitz, 1956; Solow, 1957;
Freeman e Soete, 1987; Fagerberg, 1987; Sirilli, 1999; Sirilli, 2000) hanno messo a
fuoco l’impatto del cambiamento tecnologico sulle principali variabili
macroeconomiche di lungo periodo rappresentate da: 1) produttività; 2) tassi di crescita;
3) competitività internazionale e 4) occupazione. Altri studiosi (Durand, 1992) hanno
valutato l’impatto delle innovazioni sulla competizione rivedendo la dominanza
tecnologica di Abernathy e Utterback (1978), i paradigmi tecnologici di Dosi (1982) e i
disegni gerarchici di Clark (1985). Un altro filone di ricerca ha come punto di
riferimento gli studi di Freeman (1984) che ha proposto una tassonomia delle
innovazioni sulla base di criteri economico-ingegneristici.
Il presente lavoro si propone di valutare l’impatto del mutamento tecnologico sia
sui principali attori microeconomici (consumatore ed imprese), sia sul sistema
economico in generale. La valutazione sarà svolta proponendo una scala qualitativa che
mostra i principali effetti del mutamento tecnologico sull’economia, alla stessa maniera
di come la scala Mercalli-Cancani-Sieberg per i terremoti valuta gli effetti dei
movimenti sismici sulle persone, gli edifici ed il paesaggio geografico.
L’applicazione in economia di strumenti tipici di altre scienze come la fisica,
biologia, geologia, non è nuova. Fra i più importanti contributi si ricordano quelli di
derivazione biologica che partendo dalla teoria di Darwin sull’evoluzione della specie
spiegano la sopravvivenza delle imprese di fronte al cambiamento economico (Nelson e
Winter, 1982; Cohen et al. 2001; Metcalfe, 2001; Cohen and Malerba 2001; Bottazzi etCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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al. 2001), similmente Brown (1968) fa ricorso a un’analogia tratta dall’epidemiologia
per comparare la diffusione dell’informazione can la trasmissione delle malattie da
individui infetti ad altri non infetti, e ancora in finanza la complessità del mercato è
studiata con strumenti di fisica e fra l’altro, Zumbach et al. (1999) hanno utilizzato la
scala Richter per quantificare la dimensione degli shock dei mercati finanziari.
La scala qui proposta ha la caratterista fondamentale di ordinare l’intensità degli
effetti che ha nella presente ricerca un significato esclusivamente ordinale e questa
impostazione concettuale è simile a quella che Pareto (1909) usava nell’ordinare i
panieri dei beni quando il consumatore doveva compiere una scelta.
Dopo questa introduzione, il lavoro descriverà alcuni concetti fondamentali di
economia dell’innovazione e tassonomie presenti in letteratura. Seguirà la presentazione
della scala dell’intensità innovativa con tutte le sue implicazioni sui soggetti e sistemi
economici. La parte finale del lavoro sarà destinata ad una discussione ed una serie di
implicazioni di politica dell’innovazione.
1. Concetti fondamentali di economia dell’innovazione
Il cambiamento tecnologico ha un ruolo vitale nello sviluppo economico. La sua
dinamicità consente una costante ricombinazione dei vari fattori che aumentando la
produttività e rappresenta un importante meccanismo per incrementare la ricchezza
delle nazioni e generare crescita e sviluppo economico. L’invenzione e l’innovazione
sono alla base del cambiamento tecnologico. Un’invenzione consiste nell’introduzione
di nuove tecniche e processi produttivi nell’insieme delle conoscenze esistenti, mentre
un’innovazione consiste nell’adozione di tali processi e nella loro traslazione nella
realtà dei cicli produttivi. L’innovazione può includere sia aspetti tecnici (nuove
tecnologie, prodotti e servizi), sia gestionali (nuove procedure, politiche e forme
organizzative). Secondo Kimberly (1981) l’innovazione è vista come una nuova idea
che deve essere utile, profittevole e costruttiva alla risoluzione di un problema. Nuove
idee che non sono percepite come utili, sono chiamate normalmente sbagli. Inoltre,
quando molte nuove idee sono proposte in organizzazioni, solo alcune sono prese in
seria considerazione e sviluppate (Wilson, 1966; Maintland, 1982; Eveland, 1986). Sia
le invenzioni che le innovazioni sono strettamente associate all’esistenza di vigorosi
sistemi economici in espansione ed in possesso delle necessarie risorse e talenti
imprenditoriali. Secondo Schumpeter (1935) una componente fondamentale è la
specifica serie di attributi comportamentali della società operante nel sistema
economico. Lo spirito di frontiera, come lo chiama Hansen (1967), contribuisce aCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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stimolare l’invenzione e l’assunzione del rischio. Quando tale ottimismo s’innesca, un
potente meccanismo comportamentale consente di alimentare il mutamento tecnologico
e di conseguenza lo sviluppo economico. Le invenzioni sono generate nei laboratori di
ricerca pubblici e privati, definiti come sorgenti della conoscenza. Dopo la loro
creazione, sono assorbite dal sistema economico sotto forma di innovazioni. Si definisce
assimilazione della conoscenza tecnologica il processo di deformazione dei contenuti
tecnologici espliciti o taciti, non integrabili così come sono, che avviene nella struttura
organizzativa durante il processo di trasferimento tecnologico. Il concetto non va
confuso con l’uso comune di assimilazione usato in psicologia nell’accezione di
acquisizione di conoscenze, per la quale varrebbe piuttosto il temine tecnico di
interiorizzazione. L’interiorizzazione tecnologica, invece, è un processo di integrazione
nel sistema organizzativo di contenuti tecnologici esterni di tipo esplicito o tacito
(esistenti nella cultura e sistema organizzativo di altri soggetti come ad esempio
imprese, centri di ricerca e così via), ripresi attraverso i normali canali di
comunicazione. In psicologia Piaget (1952) usava come sinonimo di interiorizzazione il
termine  mentalisation = presa di coscienza. L’innovazione tecnologica quando è
assimilata dal consumatore o dall’organizzazione genera azioni interiorizzate (prese di
conscienza) e coordinate con le altre.
2. Tassonomie del cambiamento tecnologico
Il cambiamento tecnologico avviene sulla base di un processo che può essere
distinto in: genesi, progresso tecnico normale e frontiera tecnologica. Nella prima fase si
generano una serie di paradigmi tecnologici potenziali sui quali agiscono i cosiddetti
focusing devices (Sahal, 1981) che selezionano gli stessi sulla base di fattori ex-ante
(economici) ed ex-post (mercato) e danno origine al paradigma tecnologico dominante
del cambiamento (soluzioni di problemi tecnologici selezionati, basati su principi
selezionati derivanti dalle scienze naturali e su tecnologie materiali selezionate; Dosi,
1982). Nella seconda fase del “progresso tecnico normale” si generano traiettorie
tecnologiche (il percorso tracciato dall’attività normale di risoluzione dei problemi sulla
base di un paradigma; Nelson e Winter, 1982) lungo le quali avviene un costante flusso
di cambiamento tecnologico latente. La terza fase rappresenta il livello massimo
raggiunto da un percorso tecnologico.
In un articolo del 1992 lo studioso francese Durand fa un’elencazione dei
differenti punti di vista usati per analizzare l’innovazione:Ceris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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−  Tecnologia. L’innovazione può essere vista attraverso il suo contenuto tecnico o
attraverso i requisiti che immette nella capacità dell’impresa;
−  Mercato. L’innovazione può essere valutata attraverso la percezione del
consumatore o attraverso l’impatto che può avere sulla dinamica competitiva.
Quattro differenti prospettive possono essere adottate per analizzare l’intensità e
la significatività del cambiamento tecnologico:
−  Input tecnologico: novità tecnica o merito scientifico;
−  Competence throughput: nuove e rinforzate esigenze sulle competenze (risorse,
abilità e conoscenza), transilience (Abernathy e Utterback, 1985);
−  Percezione del mercato: novità del mercato, nuove funzioni proposte ai
consumatori;
−  Output strategico: impatto sulla posizione competitiva delle imprese.
Sahal (1985) e Saviotti (1988) hanno svolto numerosi tentativi per analizzare
l’innovazione sulla base della loro rilevanza tecnico-ingegneristica. Questo approccio è
meno indicato per valutare l’impatto del cambiamento tecnologico sull’intero sistema
economico. Dopo i contributi pionieristici di Schumpeter (1939) secondo il quale la
conoscenza tecnica è accumulata sia mediante le invenzioni, sia mediante le
innovazioni, il cambiamento tecnologico è stato distinto da Mensch (1979) in
innovazioni migliorative e fondamentali, da Priest e Hill (1980) in incrementali e
discrete e da Archibugi-Santarelli (1989) in minori e maggiori. Il comune denominatore
di questi studi è quello di attribuire ad ogni innovazione il medesimo impatto tecno-
economico.
Molti studi dedicati alla valutazione del cambiamento tecnologico si sono
concentrati nel campo della misurazione e classificazione dell’innovazione ed uno dei
più importanti contributi è stato svolto dalla Science Policy Research Unit (SPRU)
dell’Università di Sussex (Townsend, 1981; Pavitt, 1984). Le innovazioni erano
classificate in base a tre criteri differenti: 1) il gruppo tecnologico di appartenenza
dell’innovazione (chimica, elettronica, farmacia, ecc.); 2) il settore di attività dell’ente
di produzione; 3) il settore di utilizzazione dell’innovazione.
Per alcune innovazioni i tre tipi di classificazione possono coincidere, ad esempio
un processo chimico creato da un’impresa chimica; in altri casi i tre codici possono
essere diversi: ad esempio una macchina per il caffè (Archibugi, 1988). Quando si
individua un’innovazione non è difficile identificare il contenuto tecnologico,
l’organizzazione che l’ha promossa e in quale prodotto sarà utilizzata. Sulla base dei tre
criteri suddetti Archibugi (1988) propose una griglia classificatoria riportando sui treCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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assi  j  (j= 1,…, n) il gruppo tecnologico di appartenenza, i (i= 1,…, n) l’attività
dell’organizzazione che l’ha prodotta e k (k= 1,…, n) il settore di prima utilizzazione di
un’innovazione. In questo modo si ha una classificazione omogenea delle tre caratteriste
dell’innovazione. Questa classificazione è rappresentata con un quadro di riferimento
simile ad un cubo nel quale possono sono inserite tutte le innovazioni rilevate. Il cubo
può a sua volta essere scomposto in tre matrici quadrate e questo porta ad uno schema
concettuale che semplifica l’interpretazione teorica delle interdipendenze settoriali
rilevanti ai fini dell’analisi dei processi innovativi.
Pavitt (1984), un altro studioso dell’Università di Sussex, utilizzando la banca dati
della SPRU, classificò le fonti del cambiamento tecnologico all’interno dei vari settori
in: a) supplier dominated; b) specialized supplier; c) scale intensive; d) science based.
A queste quattro tipologie base si può aggiungere e) information intensive (Archibugi,
1989) dove si trovano imprese che fanno un largo uso dell’informazione, specializzate
in tecnologie che riducono al minimo i costi di transizione (ad esempio imprese del
terziario). Infine ritengo siano da aggiungere anche le imprese che domineranno, a mio
avviso, i mercati futuri: f) knowledge based, imprese che sviluppano all’interno know
how innovativo e sono caratterizzate da scarse immobilizzazioni ed elevato
decentramento all’esterno dell’attività produttiva progettata all’interno. Queste ultime
imprese si limitano all’assemblaggio dei componenti e nel fornire assistenza di elevata
qualità ai clienti ed un ruolo fondamentale ha, al loro interno, il personale (detentori
della conoscenza).
Durand (1992) sempre nel suo lavoro è principalmente interessato alle
conseguenze dell’innovazione sulla dinamica industriale ed ha costruito un albero
tecnologico duale che mappa le principali traiettorie lungo le complesse e differenti
diversità di tecnologie potenziali, man mano che soddisfino certe funzioni. Nel suo
approccio ha distinto il cambiamento tecnologico in tre categorie a secondo della sua
intensità (radicale, micro-radicale, incrementale) e questa classificazione è utile per
arricchire la tassonomia usata da Abernathy e Clark (1985): architetturale,
rivoluzionaria, regolare e creazione di nicchia. Lo studioso francese si è focalizzato
soprattutto sulla significatività strategica delle tre categorie di innovazione:
a)  quando un cambiamento tecnologico avviene come risultato di una continua
innovazione incrementale, la competizione si focalizza sia sulla dinamica dei costi,
sia sul raggiungimento della qualità o differenziazione strategica. Non ci sono
grandi opportunità strategiche ma una situazione di continue innovazioni
incrementali che non portano ad una distruzione della dinamica competitiva;
b)  quando un’innovazione radicale avviene può essere una minaccia per i leader del
mercato ed un’opportunità per i follower. Gli innovatori ricercano renditeCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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tecnologiche come le chiamano gli economisti, invece il management le
chiamerebbe piuttosto un sustainable competitive abvantage;
c)  quando un’innovazione micro-radicale avviene solo una parte della competenza
accumulata intorno alla precedente tecnologia dominate è distrutta. Una parte utile è
rimbalzata verso la nuova tecnologia dominate. L’impatto di un’innovazione micro-
radicale sul cambiamento della competizione è moderato.
Ai fini di questo lavoro è utilizzata come tassonomia delle innovazioni la seguente
che raccoglie il contributo di Freeman e Soete (1987), integrato con quella di Durand
(1992), Archibugi-Santarelli (1989) e nel punto iniziale da parte di chi scrive:
o  Innovazioni latenti. Con questo termine si indicano quelle pseudo-innovazioni
derivanti dall’esperienza dell’individuo che col tempo svolge operazioni in passato
difficili e laboriose, generando migliori risultati nell’output e nel processo
produttivo. È una combinazione di apprendimento da utilizzo, per esperienza e da
interazione (Malerba, 1988; 2001).
o  Innovazioni incrementali. Sono un insieme di piccoli ed elementari miglioramenti
sul disegno del prodotto o sui processi di produzione. Queste innovazioni
avvengono in modo pressoché continuo nel sistema economico, con tassi diversi fra
i vari settori. Hanno il principale impatto sull’impresa che li promuove e introduce.
Le innovazioni incrementali lungo determinate traiettorie tecnologiche possono
essere paragonate a ciò che Kuhn (1962) chiamava scienza normale. Abernathy e
Clark (1985) facendo gli esempi di alcune industrie, come quella dell’auto, parlano
di innovazione regolare che si può collocare in questa tipologia. I cambiamenti che
introducono sono minori e a volte difficili da conteggiare, in ogni caso aumentano la
produttività.
o  Innovazioni maggiori. Avvengono in maniera continua nel tempo e riguardano
diverse imprese ed organizzazioni che modificano le condizioni di produzione.
Secondo Archibugi e Santarelli (1989) possono provocare significativi mutamenti
nella gerarchia delle imprese dello stesso settore.
Le categorie di innovazioni appena descritte rientrano in quella che si può
considerare “prima fascia”. Tutte hanno il comune denominatore di accadere in
maniera continua nel tempo, mentre le due seguenti, rientranti nella “seconda
fascia”, sono caratterizzate dal fatto di avvenire in maniera discontinua nel tempo.Ceris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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o  Innovazioni micro-radicali. Sono alcuni cambiamenti intermedi che distruggono e
continuano. Secondo Durand (1992) passando dalle memorie a 64k DRAM alle
128k e poi alle 256k, non si sono avuti né cambiamenti radicali né incrementali.
Queste innovazioni possono generare quelle che Abernathy e Clark (1985)
chiamano innovazioni di nicchia: si usa la tecnologia esistente per aprire nuovi
legami col mercato. Gli effetti sulla produzione sono di massimizzare le vendite e
migliorare la tecnologia esistente.
o  Innovazioni radicali. Avvengono in modo discontinuo nel tempo e la loro diffusione
può assumere un andamento ciclico. Innovazioni di questo tipo cambiano le
condizioni di produzione in più di un’impresa e tendono a diffondersi in tutte le
imprese dello stesso settore. Queste innovazioni sono state definite di base da
Mensch (1975). Secondo la terminologia di Abernathy e Clark (1985) queste sono le
cosiddette innovazioni architetturali che ridefiniscono la configurazione base del
processo e del prodotto. Un esempio è il modello T di Ford.
o  Nuovi sistemi tecnologici. Keirstead (1948) nella sua esposizione della teoria
schumpeteriana dello sviluppo economico, introduceva il concetto di costellazioni di
innovazioni che erano tecnicamente ed economicamente interrelate. Esempi sono i
grappoli di innovazioni petrolchimiche avvenute negli anni trenta, quaranta e
cinquanta. Freeman et al. (1982) chiamano questi grappoli come nuovi sistemi
tecnologici che includono numerose innovazioni radicali ed incrementali, di
prodotto e di processo. In questa tipologia sicuramente rientra quello che Sahal
(1985) chiama sistema di innovazioni: nascono dall’integrazione di due o più
tecnologie in stato di simbiosi, nel tentativo di semplificare i contorni della struttura
economica.
o  Rivoluzioni tecnologiche (cambiamenti dei paradigmi tecno-economici).
Determinano la base di un sistema economico, modificando radicalmente la struttura
produttiva in tutti i settori. La caratteristica di questi cambiamenti tecnici è di
influenzare la struttura dei costi, della produzione e della distribuzione per tutte le
branche dell’economia. Un cambiamento nel paradigma tecno-economico
comprende grappoli di innovazioni radicali ed incrementali che abbracciano diversi
nuovi sistemi tecnologici. Una volta che un nuovo paradigma tecno-economico è
diventato stabile in tutta l’economia, può essere descritto come un nuovo regime.
Infatti, Nelson e Winter (1982) usavano i concetti di regimi tecnologici e di
traiettorie naturali della tecnologia. Le traiettorie naturali generali di Nelson e
Winter, secondo Freeman corrispondono ai loro paradigmi. Dosi ha usato
l’espressione di cambiamento dei paradigmi tecnologici, facendo confronti con
l’approccio usato da Kuhn (1962) nelle rivoluzioni scientifiche e nei cambiamentiCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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dei paradigmi nelle scienze di base. Il termine “rivoluzione” in questi tipi di
innovazioni è usato anche da Abernathy e Clark (1985). Le principali caratteristiche
di una rivoluzione tecnologica possono essere così elencate (Freeman e Soete,
1986):
−  drastica riduzione nei costi di molti prodotti e servizi;
−  opportunità per una gamma interamente nuova di prodotti e servizi e per un
notevole miglioramento delle caratteristiche tecniche di molti prodotti e
processi produttivi;
−  accettazione politica e sociale;
−  integrazione ambientale.
Queste ultime due innovazioni formano la cosiddetta “terza fascia” e sono anch’esse
caratterizzate dall’avvenire in maniera discontinua nel tempo, solo che a differenza della
precedente fascia l’intervallo temporale è di lungo periodo.
Le tassonomie proposte da Freeman, Pavitt, Durand, Abernathy e Clark, sono una
testimonianza del dibattito attuale presente nell’economia dell’innovazione. La
tassonomia di Freeman sottolinea la discontinuità del cambiamento tecnologico visto
come un insieme di rotture. Quella di Pavitt enfatizza l’aspetto cumulativo dell’attività
economica, infine quella di Abernathy, Clark e Durand si focalizza sul gioco
competitivo.
Il presente lavoro cercherà di sintetizzare le differenti denominazioni usate nei
diversi in un un’unica denominazione dell’intensità del cambiamento tecnologico. Il
punto centrale su cui le tassonomie si integrano è quello di mostrare come certi
cambiamenti degli oggetti cambiano anche i soggetti e i sistemi, ossia le imprese e la
struttura industriale. Lo studio delle tassonomie esposte fornisce un’analisi storica del
cambiamento tecnologico verificatosi nel corso dei secoli, mentre nel presente studio si
cercherà di valutare l’intensità del cambiamento tecnologico con un approccio più geo-
economico che sia complementare al precedente.
3. Scala dell’intensità innovativa
Analogamente alle onde sismiche, i sistemi economici sono soggetti nei loro
processi evolutivi alle cosiddette onde innovative (Schumpeter, 1939; Mensch, 1979).
Al di là di analogie euristiche, è necessario sviluppare delle misure degli stati di
innovazione nei sistemi economici e fornire delle valutazione qualitative degli effettiCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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sull’ambiente economico. Attualmente sul cambiamento economico e tecnologico non
esistono misure qualitative degli effetti innovativi, anche se in altri campi ci sono
un’ampia varietà di scale usate per graduare (e quantificare) un evento o la potenza del
cambiamento. Fra gli esempi più comuni si ricordano la scala MCS (Mercalli, 1889;
Cancani, 1903; Sieberg, 1930) o la scala Richter (1958) che in geofisica misurano
l’intensità dei terremoti, la scala internazionale degli eventi nucleari (INES), la scala
dell’ammiraglio inglese F. Beaufort indicativa della forza del vento ed infine la Scala
Douglas indicativa dello stato del mare.
La valutazione dell’intensità innovativa ha sempre interessato gli economisti che
hanno utilizzato i diversi criteri esposti nella precedente sezione. Si è visto come
possono avvenire differenti tipi di innovazioni, alcune di lieve entità altre di maggiore,
alcune a lenta diffusione altre a veloce. Una semplice descrizione del tipo di
innovazione può essere utile ma contemporaneamente fa perdere tutta una serie di
informazioni vitali. La scala dell’intensità innovativa qui proposta è una misura, o
meglio una valutazione, del cambiamento tecnologico in base agli effetti provocati
dall’innovazione sull’ambiente socioeconomico, in maniera analoga a quanto avviene in
sismologia con la Scala Mercalli
1 che valuta empiricamente gli effetti provocati da un
terremoto nel paesaggio geografico. Gli effetti di qualsiasi innovazione dipendono da
una serie di fattori estremamente variabili. Questi fattori sono di tipo:
-  Intrinseco all’innovazione. Sahal (1985) sostiene come l’innovazione nel suo
tragitto di diffusione subisca dei mutamenti a seguito delle sue proprietà
funzionali e strutturali;
-  Ambientale, legate alle condizioni economiche ove l’innovazione è immersa
(distanza dei fruitori dalla sorgente, percorso, tipologia e contenuto del tessuto
industriale presente e così via);
-  Sociale, dipendenti dal livello culturale della popolazione a recepire un evento
innovativo.
Sahal (1985) sostiene che nel suo tragitto l’innovazione subisca dei mutamenti
ma, contemporaneamente, con i suoi effetti innesca nello spazio economico un insieme
di forze socioeconomiche che alterano la topografia stessa del paesaggio.
                                                
1  Il riferimento allo studioso Mercalli è giustificato dal fatto che fu il primo nel 1902 a proporre un a
scala dell’intensità sismica, perfezionando il concetto introdotto nel 1880 da Michele De Rossi e
François Forel, in seguito integrata dagli americani Wood e Neumann. Altre integrazioni furono fatte
da Cancani e Sieberg e questo spiega l’attuale denominazione in Europa occidentale di scala MCS, in
onore dei tre grandi sismologi. Analogamente in Europa orientale è usata la scala MKS (Medvedv,
Karnik e Sponheuer).Ceris-Cnr, W.P. N° 1/2002
16
La scala dell’intensità innovativa consiste in una descrizione degli effetti che le
innovazioni producono su un numero di soggetti, oggetti e sistemi. Questi possono
essere considerati come dei sensori e la loro reattività al cambiamento tecnologico può
essere una misura della forza dell’innovazione. I sensori che possono essere utilizzati
per valutare l’intensità di un’innovazione sono:
−  Consumatori e imprese. All’aumentare dell’intensità del cambiamento
tecnologico un maggior numero di soggetti avvertono l’innovazione;
−  Mercati. All’aumentare dell’intensità del cambiamento tecnologico un maggior
numero di mercati subiscono dei cambiamenti, alcuni dei quali sono letteralmente
in crisi, mentre altri crescono ad una velocità vertiginosa;
−  Vie di comunicazione. All’aumentare dell’intensità innovativa le vie di
comunicazione umana subiscono progressivamente cambiamenti strutturali
maggiori;
−  Ambiente socioeconomico. All’aumentare dell’innovazione aumenta la
probabilità di cambiamenti, con crescita e sviluppo in alcuni casi.
Qualsiasi particolare effetto su uno di questi “sensori” può essere considerato
come uno strumento diagnostico.
Le innovazioni nella presente scala hanno un grado di intensità crescente in base
agli effetti provocati sull’ambiente e si parte dall’estremo inferiore che è il I grado
(minima intensità) e si arriva all’estremo superiore pari al VII grado (valore max di
intensità). Preferisco usare i numeri romani, analogamente a quanto avviene in
sismologia per indicare i valori di intensità. Inoltre non esistono numeri frazionari, e
quando un’innovazione è valutata con un’intensità del V-VI grado non significa 5.5 ma
che sono stati valutati effetti relazionabili sia al grado V, sia al grado VI della scala.
L’intensità sui consumatori, imprese, mercati e sistemi economici si valuterà in base:
−  al grado di cambiamento (I-VII)
−  quantità (uno, molti, tutti).
La raccolta delle informazioni può essere effettuata già con un’osservazione
diretta dell’ambiente. Tipicamente i valori massimi sono presenti presso l’area dove
l’innovazione è creata (epicentro innovativo) e poi gradualmente decrescono man mano
che ci si allontana (eccetto alcune zone sviluppate altamente ricettive per il loro fertile
tessuto economico-industriale che generano quelli che sono denominati effetti
localizzati di assorbimento innovativo).Ceris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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I = 1° Basso Leggerissima Latente
II = 2° Basso Leggera Incrementale 1
a Fascia
III = 3° Basso Modesta Maggiore
IV = 4° Medio Discreta Microradicale
2
a Fascia
V = 5° Medio Forte Radicale
VI = 6° Alto Fortissima Nuovi sistemi tecnologici
3
a Fascia
VII = 7° Alto Rivoluzionaria Cambiamenti dei paradigmi
tecno-economici
Figura 1 – Onde innovative nello spazio economico
  E   = Epicentro dell’innovazione
= Effetti localizzati dove l’intensità dell’innovazione è diversa dalla fascia di appartenenza;
maggiore in ambienti socio-economici più dinamici; minore dove l’area presenta sacche
di sottosviluppo
Il decadimento dell’intensità con la distanza si definisce attenuazione e trova le
fondamenta teoriche negli studi del geografo svedese Hagerstand (1960). A partire dai
valori di intensità registrati in determinate aree che si suppongono irradiarsi in maniera
E
 I   II   III  IV  V   VI  VII E
Frontiera del macro ambiente
(globale + sociale)Ceris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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concentrica (e/o ellittica) dall’epicentro si individuano le mappe di isoinnovazione (cioè
la superficie ove si ha la medesima intensità)
2. Gli effetti dell’innovazione sull’ambiente
sono estremamente variabili e l’impatto sui soggetti economici tende a crescere
all’aumentare del grado. Nei primi gradi (I-III) gli effetti sono di intensità bassa e
interessano solo le imprese che operano in singoli settori. Man mano il grado nella scala
aumenta, i cambiamenti sui soggetti (imprese e consumatori) tendono ad essere di più
ampia portata generando mutamenti nel sistema economico e sulle vie di comunicazione
umana. Sahal (1985) nella descrizione della morfogenesi dell’innovazione sostiene
come una variazione negli oggetti spesso comporta anche una complicazione della
struttura economica.
All’aumentare del grado della scala gli effetti dell’onda innovativa tendono ad
interessare in maniera crescente i seguenti elementi:
−  Consumatori
−  Imprese ed altre organizzazioni
−  Mercati
−  Vie di comunicazione.
Quindi un’innovazione che modifica le vie di comunicazione (VI e VII grado),
genererà dei grandi stravolgimenti nei primi elementi (consumatori ed imprese). Qui di
seguito si darà una descrizione dei principali effetti provocati dalle onde innovative ai
rispettivi gradi di intensità.
o  Innovazione di I grado-leggerissimo: “latente”.  Sono frutto del processo di
apprendimento individuale e generano i seguenti effetti:
−  Consumatore. Migliora l’uso di un bene, aumentandone l’efficacia.
−  Impresa. L’apprendimento, base di questa pseudo-innovazione, si traduce
coeteris paribus in un aumento della performance del personale.
−  Mercati. L’impatto è impercettibile.
o  Innovazione di II grado-leggero: “incrementale”.  Sono piccoli ed elementari
miglioramenti nel prodotto e processo di produzione. I principali effetti generati
sono:
−  Consumatore. Trae un beneficio nell’uso del bene che gli genera un leggero
incremento di utilità sotto forma di una migliore situazione gradevole, comoda
e vantaggiosa di soddisfazione. Dal punto di vista microeconomico il
                                                
2 Confronta anche il lavoro di Coccia (2001).Ceris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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consumatore si sposta su una funzione di utilità più distante dall’origine e da
quella corrispondente al prodotto senza l’innovazione.
−  Imprese. Riguarda una singola impresa e genera un miglior uso degli input e
leggero incremento dell’output. In microeconomia un’innovazione
incrementale si può descrivere come un leggero spostamento dell’isoquanto
verso l’origine. A tal proposito nella letteratura l’innovazione rinvenibile con
questo spostamento riguarda i processi (process innovation). Ma normalmente
l’introduzione di un migliore processo produttivo determina spesso
modificazioni anche in qualche caratteristica del prodotto ottenuto e viceversa.
D’altra parte è evidente come l’innovazione che riguarda il prodotto di un
determinato settore può, in certi casi, essere considerata un’innovazione
riguardante il processo di un altro settore, se questo utilizza il nuovo prodotto
come mezzo di produzione. Siccome questa distinzione in innovazione di
prodotto e di processo nella teoria economica dell’innovazione non è
completamente soddisfacente nel proseguo si parlerà solo di innovazione in
termini generici.
−  Mercati.  L’impatto positivo di questa innovazione è di modesta entità. La
competizione si focalizza sulla dinamica dei costi, sia sul raggiungimento della
qualità e della differenziazione strategica.
−  Sistema economico. Nessun miglioramento nel breve termine; nel medio lungo
termine si genera una leggera crescita lineare.
o  Innovazione di III grado-moderato: “maggiore”.  Sono miglioramenti nel
prodotto e/o processo di produzione - un esempio citato da Archibugi e Santarelli
(1989) è quello dell’introduzione degli orologi a cristalli liquidi che hanno generato
i seguenti principali effetti:
−  Consumatore.  Aumenta in maniera modesta la sua situazione gradevole,
comoda e vantaggiosa nell’uso del bene. L’innovazione aumenta il ventaglio
dei gusti del consumatore riguardo al bene oggetto dell’innovazione,
soddisfacendoli. La distanza dall’origine della nuova curva di indifferenza
tende ad essere di una certa entità (modesta).
−  Imprese. L’innovazione riguarda diverse imprese (n) di un determinato settore
(A) che modificano le loro condizioni di produzione, con un moderato
miglioramento dell’efficienza-efficacia organizzativa (produzione,
commerciale, personale, ecc.) e un moderato incremento dei profitti. Lo
spostamento verso l’origine della funzione di produzione tende ad essere di
modesta dimensione.Ceris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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−  Mercati. L’impatto positivo di questa innovazione è modesto. All’interno si
può generare una modificazione nella gerarchia di imprese che hanno piccole
differenze in termini di quote di mercato (s).
−  Sistema economico. Nessun miglioramento nel breve termine, nel medio-lungo
termine si genera una moderata crescita lineare.
Osservazione. Queste primi tre gradi di intensità innovativa, come si evince dalla tabella
1, rientrano nella prima fascia e sono caratterizzati da un basso impatto generale sui
sistemi ed agenti economici.
o  Innovazione di IV grado-discreto: “microradicale”.  Sono miglioramenti
intermedi nel processo di innovazione come ad esempio l’introduzione di hard-disk
dei computer più potenti (Durand, 1992) che generano i seguenti effetti:
−  Consumatore. Discreto aumento del beneficio nell’uso del bene, sotto forma di
una discreta situazione gradevole, comoda e vantaggiosa. L’innovazione
soddisfa meglio il ventaglio di gusti/esigenze dei consumatori.
−  Imprese. L’innovazione riguarda diverse imprese (m, con m>n) di un
determinato settore che modificano le loro condizioni di produzione, con un
discreto miglioramento dell’efficienza-efficacia organizzativa (produzione,
commerciale, personale, ecc.), delle prestazioni del prodotto offerto sul
mercato e dei profitti. Secondo Abernathy e Clark (1985) l’impresa aumenta la
massimizzazione delle vendite.
−  Mercati. L’impatto di questa innovazione è di intensità discreta. All’interno si
può generare una modificazione della gerarchia delle imprese che hanno
differenze fra le loro quote di mercato (t, con t>s) di una certa entità.
−  Sistema economico. Modesto miglioramento nel breve termine, mentre nel
medio-lungo termine si genera una discreta crescita lineare.
o  Innovazione di V grado-forte: “radicale”. Innovazione radicalmente nuova che
avviene in maniera discontinua nel tempo. Un esempio è l’innovazione avvenuta nel
campo della biomedicina con gli apparecchi auricolari per i soggetti con difficoltà
uditiva. I principali effetti generati da queste innovazioni sono:
−  Consumatore. Soddisfa un bisogno in passato insoddisfatto e/o ne crea uno
nuovo. L’innovazione migliora la vita del singolo consumatore-fruitore,
aumentano il suo livello generale di benessere e soddisfazione.
−  Imprese. Riguardano tutte le imprese di un determinato settore (A) che tendono
a cambiare le condizioni di produzione esistenti e nuove imprese possonoCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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nascere sulla base dell’innovazione. Le imprese che sviluppano principalmente
questi tipi di innovazioni sono quelle definite da Freeman aggressive (1987) e
operanti nella tassonomia di Pavitt (1984) soprattutto nel settore science-based.
−  Mercati. L’impatto di questa innovazione è veramente forte. La competizione
fra le imprese presenti risulta completamente modificata, anche per l’arrivo
delle nuove entranti. Il gioco competitivo di questa innovazione è descritto
bene dagli studi di Arrow (1962), Gilbert e Newbery (1982) che parlano di
innovazione drastica. Nuove nicchie di mercato possono nascere all’interno del
settore con competizione fra imprese nuove e quelle già presenti che si
diversificano entrando in nuovi mercati.
−  Vie di comunicazione. L’innovazione se riguarda i settori collegati alle attuali
vie di comunicazione, le migliora considerevolmente.
−  Sistema economico. Nel breve termine la nascita del nuovo mercato a seguito
dell’innovazione genera una considerevole crescita del sistema, nel lungo
periodo la crescita tende ad essere consistente.
Un interessante esempio di come nasca questa innovazione e faccia sviluppare un
nuovo settore è ben descritto da Van de Ven e Garud (1993) nel campo biomedico,
dove un ruolo importante nella generazione degli effetti è giocato dagli attori
pubblici e privati.
Osservazione. Questi due gradi di intensità innovativa rientrano nella seconda fascia e
sono caratterizzati, oltre dall’accadere in maniera discontinua nel tempo, da un medio
impatto generale sui sistemi ed agenti economici.
o  Innovazione di VI grado-fortissima: “nuovo sistema tecnologico”. Grappolo di
innovazioni economicamente e tecnicamente interrelate. Un esempio sono le
innovazioni nei materiali sintetici e nella petrolchimica avvenute nella prima metà
del 1900 che generano i seguenti effetti sull’ambiente:
−  Consumatore. Soddisfa una serie di nuovi bisogni migliorando notevolmente il
livello generale di vita ed aumentando considerevolmente il benessere.
−  Imprese. Riguarda tutte le imprese di un determinato settore (A) ed alcuni
settori ad esso collegati (A1, A2, A3, …, An). Le imprese tendono a modificare le
condizioni di produzione ed organizzazione. Queste innovazioni, come le
precedenti, si originano in settori science-based e knowledge based, anche se
poi si diffondono a cascata nelle altre tipologie di imprese teorizzate da Pavitt
(1984).Ceris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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−  Mercati. L’impatto di questa innovazione è fortissima. Tutta una serie di nuovi
mercati nascono ed influenzano anche quelli collegati. La competizione
intersettoriale risulta modificata.
−  Vie di comunicazione. Le attuali vie di comunicazione e modi di comunicare
sono modificati e migliorati. L’innovazione accorcia la distanza spazio-
temporale.
−  Occupazione. Nuova occupazione è creata nei settori interessati.
−  Sistema economico. Nel breve termine la nascita di nuovi mercati genera una
crescita molto forte con un generalizzato beneficio per tutto il sistema
economico. Nel medio-lungo termine il sistema segue un sentiero di forte
sviluppo.
o  Innovazione di VII grado-rivoluzionaria: “rivoluzione tecnologica”. Grappolo di
innovazioni economicamente e tecnicamente interrelate che sono basilari
nell’economia e si diffondono in maniera trasversale in tutti i comparti economici. Il
paesaggio geoeconomico è completamente modificato rispetto al recente passato,
con cambiamenti che tendono ad amplificarsi ad una velocità vertiginosa. Un
esempio di queste innovazioni che hanno investito l’ambiente tecnologico sono
quelle basate sull’information technology e nate dalla convergenza di due correnti di
innovazioni un tempo distinte: la tecnologia delle informazioni, interessata alla
trasmissione delle informazioni, e l’informatica interessata all’elaborazione delle
informazioni. Gli effetti provocati sono i seguenti:
−  Consumatore. Cambia stile di vita, modalità di acquisto, propensione al
risparmio ed investimento, ecc. Il livello di vita risulta considerevolmente
migliorato.
−  Imprese. Riguardano tutte le imprese di tutti i settori economici (A, B, …, Z).
Le strutture organizzative sono modificate e di conseguenza anche i
comportamenti. Nascono una serie di nuove imprese che offrono nuovi servizi
e/o prodotti. Si cambiano gli stili di produzione, organizzazione e gestione.
Una serie di nuove imprese nate da questa innovazione sono quelle che
Archibugi (1989) definisce information intensive.
−  Mercati. Questa innovazione rivoluziona tutti i mercati attuali, creandone dei
nuovi. I mercati diventano sempre più turbolenti (Emery e Trist, 1965).
Nascono nuovi modi di competizione.
−  Vie di comunicazione. Nasce un nuovo modo di comunicare. I vecchi modi di
comunicare sono stravolti e sostituiti dai nuovi.Ceris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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−  Occupazione.  Nuova occupazione è creata nei paesi avanzati e
contemporaneamente ridotta in altri settori e paesi non all’avanguardia.
−  Sistema economico. Il sistema economico vive uno sviluppo vertiginoso. I
mercati finanziari crescono, nascono nuovi strumenti finanziari e nelle borse
valori sono creati nuovi indici per seguire meglio il nuovo andamento
dell’economia (un esempio è il NASDAQ- National Association Dealers
Automated Quotation System della borsa di New York (NYSE) che segue
l’andamento del mercato elettronico delle imprese informatiche nate
dall’ultima innovazione di VII, quella telematica).
−  Relazione fra paesi. Le relazioni fra i paesi si modificano velocemente e quelli
lenti ad adattarsi alle nuove tecnologie possono subire un peggioramento delle
principali variabili macroeconomiche. La gerarchia fra alcuni paesi può
cambiare e aumentare in maniera incolmabile il divario con paesi già in passato
non evoluti.
−  Osservazioni generali. La capacità propulsiva sullo sviluppo messa in campo
dalla rivoluzione tecnologica è così elevata da trainare tutta l’economia e
grazie ai nuovi modi di comunicazione c’è una maggiore integrazione
territoriale. L’innovazione di VII è la premessa per la creazione di nuove reti
commerciali più efficienti e, successivamente alla loro introduzione, sono
applicate al settore dei trasporti, consentendo di intensificare le comunicazioni.
Il sistema di trasporto si potenzia e diventa più regolare, rafforzando i rapporti
internazionali. Queste innovazioni determinano settori che sono di importanza
strategica sia a livello economico, sia politico. La potenza propulsiva di queste
innovazioni è amplificata grazie alla loro facile applicazione nelle imprese che
innescano un circolo virtuoso di sviluppo. Le imprese si orientano verso una
crescente valorizzazione degli elementi nuovi (ad esempio nella presente era
telematica gli elementi propulsori della produzione sono costituiti
dall’informazione, dalla conoscenza e dal capitale umano). Un’altra
caratteristica delle innovazioni di VII, oltre all’applicazione nel settore delle
comunicazioni, è la loro facile attitudine ad una diffusione di massa. La loro
larga diffusione ha consentito di creare corsie preferenziali e strumenti che
incrementassero il grado di interazione tra i diversi contesti mondiali. La
mobilità delle persone, delle merci, dei capitali e delle informazioni tende
aumentare ed il tempo di percorrenza nello spazio tende a ridursi
considerevolmente. Le migliorie che introducono le innovazioni di VII
aumentano l’internazionalizzazione dell’economia grazie alle nuove reti
generate dalla tecnologia.Ceris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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Un esempio di questi tipi di innovazioni sono individuate da Freeman e Soete
(1986) nelle tecnologie dell’informatica che hanno le seguenti caratteristiche
dominati: a) altissimo tasso di mutamento delle industrie, così come un’ampia
gamma di industrie connesse con le loro applicazioni; b) miglioramento della
qualità dei prodotti, dei processi produttivi e dei servizi; c) collegare reti di
fornitori con reti di assemblaggio o con imprese di servizi.
Le caratteristiche del mutamento tecnologico nel campo dell’informatica sono
state riassunte in maniera saliente anche da Carlotta Perez (1985) nei seguenti
punti: 1) flessibilità dei processi produttivi e della progettazione dei prodotti; 2)
potenzialità diffuse di crescita della produttività di tutti i fattori produttivi.
Osservazione. Questi ultimi due gradi di intensità innovativa rientrano nella terza fascia
e sono caratterizzati da un alto impatto generale sui sistemi ed agenti economici.
La collocazione di un’innovazione al rispettivo grado di intensità può avvenire
considerando nella fase iniziale dell’innovazione una serie di domande, ad esempio:
Come migliora la soddisfazione dei consumatori? Come migliora la produttività
delle imprese? Come si spostano le funzioni di utilità e gli isoquanti? L’innovazione
soddisfa uno/diversi/molti nuovi bisogni? Riguarda una o più imprese? Riguarda uno o
più settori? Porta ad una crescita o sviluppo economico? L’innovazione introduce un
nuovo modo di comunicare?
Vista la natura qualitativa delle suddette domande, la verifica empirica si può
avere considerando, un gruppo di esperti operanti in diversi campi che potrebbero essere
intervistati con tecniche del tipo Delphi (Turoff, 1977) o utilizzando i principali
strumenti dell’analisi microeconomica (Varian, 1993), macroeconomica (Hall e Taylor,
1989) e dell’industrial organization (Martin, 1994) che chiaramente richiederebbero
studi più laboriosi nella fase di raccolta ed analisi dati.
4. Discussione ed implicazioni di politica dell’innovazione
Lo scopo del presente lavoro era quello di valutare l’impatto delle innovazioni
sull’ambiente economico, descrivendone gli effetti. Le tassonomie finora proposte
hanno analizzato solo particolari aspetti delle innovazioni, generando diverse
denominazioni. Il presente lavoro, partendo da un’analogia con la scala sismica
proposta da Mercalli per valutare i terremoti, ha raccolto in maniera sistematica tutte le
tassonomie sulle innovazioni conosciute, uniformate in una scala dove c’è unaCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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denominazione, eccetto il grado che è crescente in base alla maggiore intensità degli
effetti provocati negli elementi del paesaggio geo-economico. La descrizione delle
diverse intensità ha tenuto conto sia dei principali effetti sui fondamentali attori
microeconomici (consumatore, imprese), sia di quelli macroeconomici (occupazione,
squilibrio fra i vari paesi). Il ricercatore nella valutazione dell’intensità innovativa con
questa scala non necessita inizialmente di strumenti di analisi economica complessi ma
può essere sufficiente un’osservazione diretta degli effetti innovativi sul paesaggio
socioeconomico (dove sono visibili un numero enorme di possibili punti di misura) ed è
questo un vantaggio dello strumento dell’intensità innovativa. Inoltre un altro vantaggio
è quello che ogni singola innovazione può essere comparata alle altre e la misura
dell’intensità può essere direttamente ricavata. Infatti, una scala ben impostata può
fornire delle utili indicazioni che il sistema economico sta entrando in nuovi stati più
avanzati, caratterizzati da una forte turbolenza (Emery e Trist, 1965). A differenza della
tassonomia di Freeman la scala dell’intensità innovativa presentata cerca di mettere in
luce soprattutto gli effetti positivi dell’innovazione, anziché di quelli distruttivi. L’altra
tassonomia descritta in teoria è quella di Pavitt che pone l’accento soprattutto sulle
imprese, i soggetti economici che creano (non sempre), usano e diffondono le
innovazioni nel sistema economico. Nella scala dell’intensità innovativa si tiene conto
degli studi di Pavitt, collocando alcune imprese nella scala a seconda delle principali
innovazioni che caratterizzano il settore. La tassonomia proposta di Durand (1992)
considera esclusivamente l’aspetto strategico dell’innovazione per le imprese presenti
sul mercato, aspetto che chiaramente è stato compreso nella scala costruita. Lo studio
presenta un approccio geo-economico che sia complementare alle analisi storiche
svolte, classificando le innovazioni con gradi di intensità semplici e chiari. L’aver
chiamato le innovazioni in I, II grado e così via ha il fine di fornire una denominazione
onnicomprensiva che comprenda tutti i possibili effetti che possono verificarsi sul
paesaggio economico ed in particolare sui seguenti elementi:
o  sorgenti dell’innovazione (università, centri di ricerca, imprese); interfacce (liaison
office, centri di servizi), fruitori (imprese e consumatori) ed altre organizzazioni
o  oggetti materiali ed immateriali come le vie di comunicazione
o  variabili macroeconomiche (occupazione, vantaggio competitivo di alcune nazioni,
etc.).
In questo tragitto l’innovazione subisce dei mutamenti a seguito delle sue
proprietà funzionali e strutturali e contemporaneamente, con i suoi effetti innesca nello
spazio economico un insieme di forze socioeconomiche che alterano la topografia stessa
del paesaggio. Inoltre, oltre agli effetti spaziali sul paesaggio economico, si osservanoCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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quali sono gli effetti temporali del cambiamento tecnologico. Ad esempio le
innovazioni di I-III hanno un effetto di breve termine su alcune variabili (fatturato,
profitti, …), invece nel lungo periodo generano una leggera e costante crescita lineare
dell’apparato produttivo. Le innovazioni di VI-VII, invece, hanno degli effetti nel lungo
periodo di forte propulsività dell’economia, generando una consistente crescita
accompagnata da un vertiginoso sviluppo economico. Inoltre, utilizzando la variabile
spaziale si può osservare come gli effetti sul territorio delle innovazioni di livello basso
sono circoscritti nel loro raggio d’azione, mentre nei livelli alti (V-VI-VII) l’onda
diffusiva dell’innovazione è di ampia portata fino coprire interamente tutto il macro
ambiente economico (ad eccezione di qualche piccola area arretrata). Si fa presente
come esista un rapporto positivo fra la gradazione della scala e i cambiamenti generati
dalle innovazioni, i soggetti-oggetti interessati ed il tasso di sviluppo. Il modo con cui
questi effetti avvengono sul territorio e si diffondono generando il cambiamento
tecnologico può essere descritto dagli studi di Sahal (1985) con l’interessante
rappresentazione topografica dell’evoluzione tecnologica. Lo studioso osserva come
un’ampia varietà di progressi tecnici sono caratterizzati da strade innovative che danno
origine ad una serie distinta di percorsi di sviluppo. Sahal sostiene che una tecnologia
nel suo stato iniziale può essere paragonata ad una palla che partendo da un bacino
montano può rotolare lungo una delle due valli sottostanti, con un percorso che non è né
completamente sistematico, né completamente casuale (chiaramente dipende dalla
morfologia stessa del paesaggio).
Il punto centrale del lavoro è stato anche quello di mostrare come passando dalle
innovazioni di I a quelle di VII gli effetti sugli elementi economici aumentano; inoltre
man mano che aumenta l’intensità del cambiamento tecnologico l’impatto innovativo
comprende sempre più nuovi elementi. Infatti, quando le innovazioni sono ad un basso
livello (I-III) gli effetti sono percepibili solo presso i soggetti microeconomici e
l’impatto sul mercato è di modesta entità. Quando l’intensità innovativa raggiunge
livelli alti, oltre ad avere un forte impatto sugli elementi microeconomici, si hanno
anche forti effetti sugli elementi macroeconomici e sulle vie di comunicazione che
chiaramente non sono intaccate ai primi livelli. Tra i principali promotori del
cambiamento tecnologico, meritano di essere ricordati i laboratori di ricerca pubblici
(Coccia e Rolfo, 1999a; 1999b), ricche sorgenti di conoscenze dove in alcuni casi
nascono innovazioni soprattutto per fini militari e poi sono immersi nel sistema
economico con fini civili, basti pensare all’esempio della rete internet. Altre sorgenti
sono le imprese dinamiche (aggressive e difensive; Freeman, 1984) che sono per così
dire i driver del cambiamento tecnologico nell’economia. Grazie a queste ultime le
innovazioni hanno una diffusione di massa e se le altre imprese non si adeguanoCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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velocemente diventano estranee al sistema evolutivo con effetti localizzati di fallimenti
e disoccupazione. Se si considera il sistema economico come formato da tanti sub
sistemi, in seguito alle innovazioni di VI-VII, alcuni possono assorbire bene
l’innovazione crescendo, altri sotto insiemi invece subiscono delle alterazioni organiche
e funzionali e possono generare in alcuni casi patologici la cessazione di alcune attività
(settori in crisi ed obsoleti). A livello locale/settoriale si hanno queste controindicazioni,
ma su scala mondiale il sistema economico si sposta verso stadi di sviluppo più
avanzati.
La scala dell’intensità innovativa scaturita da un approccio geografico supporta
l’interpretazione del complesso fenomeno del cambiamento tecnologico e del
funzionamento dei principali meccanismi economici e del comportamento degli agenti
che sia il più vicino possibile alla realtà empiricamente osservabile. L’utilità di questa
scala può essere rinvenuta nel fatto di collocare un’innovazione al rispettivo livello,
dove sono già conosciuti i principali effetti che possono essere utilizzanti per gestire nel
modo più razionale possibile il comportamento degli agenti economici, presi
singolarmente e/o come sistema, per indirizzarli verso le migliori traiettorie.
Negli ultimi due secoli, grazie all’aumento delle interazioni fra i soggetti
economici sia a livello nazionale sia internazionale, si è avuta un’accelerazione verso la
realizzazione di innovazioni complesse basate sul mescolamento delle conoscenze
derivanti dai campi più disparati. Questa tendenza, vista la maggior integrazione
mondiale, tenderà ad accentuarsi in futuro ed a generare sempre più innovazioni di
livello alto. Si osserva come nel caso sia individuata un’innovazione di livello medio-
basso, in tal caso un ruolo fondamentale nello sfruttare i benefici delle innovazioni è
giocato dai manager delle imprese ed in particolare dai manager della R&D. Questi
ultimi dovrebbero mostrare una forte sensibilità, disponibilità e preparazione per
intraprendere le iniziative adeguate a sfruttare le opportunità tecnologiche. Se l’impresa
è follower dovrebbe avere un’efficiente rete commerciale per captare tutti i segnali
provenienti sia dai consumatori sia dalle altre imprese-concorrenti per inviare le
informazioni al vertice che dovrebbe in tal caso intraprendere un’attività di imitazione
per conservare la quota di mercato. Mentre se l’impresa gioca da leader sul mercato il
suo manager dovrebbe utilizzare un coupling model (Dodgson, Rothwel, 1996) per
essere la fonte dei cambiamenti tecnologici in base agli input provenienti sia dal
mercato, sia dai propri laboratori di R&S.
Come sostiene Sahal (1985) la tecnologia ha un carattere duale ed è sia un
oggetto, sia uno strumento di evoluzione in base agli effetti generati sul sistema
economico. Nelle innovazioni di VI e VII grado l’onda genera sia effetti
microeconomici sia macroeconomci ed i policy maker dovrebbero prestare moltaCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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considerazione ai rilevanti sentieri tecnologici, utilizzando strategie diverse in base ai
differenti comparti dell’economia. In alcuni settori potrebbe essere importante adottare
misure diffusion-oriented (Ergas, 1987) per facilitare l’assorbimento delle tecnologie, in
altri sarebbe più utile adottare misure mission-oriented (Ergas, 1987), come ad esempio
nei settori science based, per cercare di spostare la frontiera della conoscenza in avanti.
Chiaramente non ci può essere un unico approccio di politica industriale ottimale di
gestione del cambiamento tecnologico (Pianta e Sirilli, 1997). Superando la distinzione
tra politica scientifica e tecnologica, gli strumenti disponibili in presenza di alti livelli
innovativi sono raggruppabili in tre grandi aree (Rolfo, 2001): 1) politiche di progetto
riconducibili alle politiche scientifiche attraverso la collaborazione tra le imprese e il
mondo della ricerca pubblica per abbassare i costi della ricerca e ridurre i rischi; 2)
politiche di diffusione e trasferimento della tecnologia che assistono le imprese con
strumenti basati sull’incentivazione (sussidi o agevolazioni fiscali) all’acquisto di
macchinari e nuove attrezzature incorporanti l’innovazione; 3) Politiche infrastrutturali
che con il concetto di Technological infrastructure policy (TIP) di Teubal (1996)
comprendono le politiche precedenti e molte iniziative fra cui le strutture miste di
ricerca, strutture di trasferimento tecnologico e iniziative di clustering e networking.
Inoltre nella gestione del cambiamento tecnologico si dovrebbero usare sia i classici
strumenti della politica dell'innovazione tradizionale (Arrow, 1962), sia quelli del filone
evolutivo come ad esempio favorire i processi di apprendimento e/o sbloccare i lock-in
(Nelson e Winter, 1982; Levinthal, 1996). La strategia ottimale del policy-maker è di
utilizzare un mix di questi strumenti a seconda del settore interessato, dell’innovazione,
del momento temporale e dell’ambiente geografico in modo da ottimizzare gli effetti
immediati e futuri tenendo conto delle caratteristiche degli agenti, delle strutture
organizzative e del tessuto industriale e culturale presente nel sistema socioeconomico
dei paesi.
La presente ricerca presentando una scala dell’intensità innovativa basata su
approccio geo economico tiene implicitamente in considerazione come sulle onde
innovative eserciti un’influenza importante la distanza fisica e che i maggiori effetti si
verifichino nei pressi dell’epicentro innovativo. Una simile considerazione potrebbe non
essere realistica nell’attuale era della digital economy dove i processi innovativi
trascendono sempre più dalla dimensione fisica (market place), smaterializzandosi e
seguendo sempre più processi di diffusione nel market space. Come sostiene
Hagerstand (1960) la distanza fisica può non essere la misura più significativa nel
processo di comunicazione ma è sostituita dalla distanza funzionale che dipende dalla
sfera spaziale dei soggetti economici (reddito, professione, fatturato, cultura aziendale,
ecc.). A supporto dell’impostazione della scala dell’intensità innovativa si sottolineaCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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come l’esistenza di aree omogenee dal punto di vista socio-economico, con presenza di
omofilia con l’epicentro dell’innovazione, facilita la diffusione dell’informazione
rispetto alle aree eterogenee ed con eterofilia. A favore della diffusione dell’innovazione
solo in alcune aree bisogna sottolineare come la conoscenza sia localizzata in ben
definite situazioni tecniche istituzionali, regionali ed industriali (Antonelli, 2000). La
conoscenza tecnologica è specifica dell’industria, della regione, dell’impresa e diventa
costoso utilizzarla altrove. Il carattere localizzato della conoscenza tecnologica aumenta
la sua appropriabilità, ma ne riduce la circolazione spontanea nel sistema economico
(Lamberton, 1971; David, 1993a, 1993b; Mansfield, 1985; Jorde e teece, 1990;
Rosenberg, 1990). Poiché la conoscenza tecnologica tende ad essere altamente specifica
ed è costosa utilizzarla altrove, le condizioni di comunicazione giocano un ruolo
fondamentale nella sua generazione e nel suo uso. Tornquist (1968) sostiene che gli
importanti rapporti non possono essere mantenuti con la dovuta efficienza per lettera o
per telecomunicazione, ma richiedono un contatto personale diretto e quindi l’uso dei
mezzi di trasporto. Questi contatti richiedano la presenza personale di gente spesso
molto qualificata, … Questi contatti prendono quindi la forma di colloqui e discussioni
nei quali le capacità di comunicazione interpersonale sono molto importanti. Sebbene
siamo nella net economy dove molte comunicazioni avvengono per via telematica, i
contatti faccia a faccia sono fondamentali nel processo di trasferimento e diffusione
tecnologica (Coccia, 1999) e sono più facili se tenuti nei luoghi ricchi di informazione,
con disponibilità di servizi specializzati (finanziari, legali, pubblicitari), con facilità di
accesso alle aree metropolitane e con una limitata distanza spaziale fra sorgente
dell’innovazione e fruitore.
Un’interessante considerazione è quella che ad ogni grado della scala
dell’intensità innovativa il soggetto reagisce di fronte all’innovazione con serie
crescente di emozioni, alcune positive altre non-positive. Le emozioni dipendono dal
tipo di innovazione, dal soggetto che le percepisce, dall’istante temporale del processo
di assorbimento dell’individuo ed infine dall’intensità dell’innovazione. Nel momento
iniziale, di fronte all’innovazione, l’individuo può mostrare un interesse, essere
sorpreso e questo gli genera un desiderio di esplorazione della novità. Se l’innovazione
appartiene al livello alto della scala dell’intensità innovativa e presenta una certa
complessità intrinseca; l’individuo può essere disorientato a causa dello stupore
dell’innovazione e al fatto di non comprendere facilmente il funzionamento o
l’innovatività. Man mano che l’innovazione è assorbita subentra uno stato (successivo)
rappresentato dalla felicità dovuta all’esperienza di gratificazione nella fruizione dei
benefici innovativi. Nel caso l’innovazione generi un intenso piacere, la felicità evolve
in uno stadio superiore rappresentato dall’estasi (Brenner, 1974). Infine quando ilCeris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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soggetto padroneggia l’innovazione subentra il trionfo ed l’appagamento, un piacere
scaturito dall’aver dominato la complessità dell’innovazione e di poterne fruire di tutti i
benefici. Vista la profondità di considerazioni che si possono fare al riguardo si
preferisce rinviare l’analisi e la discussione dell’argomento in un’altra sede.
La scala dell’intensità innovativa è un punto di partenza nella descrizione di tutti i
possibili effetti del cambiamento tecnologico e chiaramente, affinché possa essere un
utile strumento interpretativo e predittivo, è necessario che in futuro sia notevolmente
migliorata ed arricchita nelle sue parti. Il principale problema che potrebbe avere la
scala è il sottostante impianto teorico che risente molto dell’influenza degli studi di
sismologia, la precisione nella descrizione degli effetti e l’attendibilità e
generalizzabilità come strumento. Questi problemi mostrano come la strada da
percorrere è ardua e lunga ed occorre svolgere ulteriori studi nella valutazione del
cambiamento tecnologico. Il presente lavoro vuole essere un primo passo in questa
direzione di valutazione qualitativa adattabile ai diversi contesti spaziali e facilmente
aggiornabile in base alle evoluzioni temporali dei sistemi socioeconomici. Il prossimo
passo è di sviluppare la presente ricerca su due livelli: 1) arricchire la descrizione degli
effetti delle varie ondate innovative; 2) aggiungere altri gradi, prima dell’estremo
superiore, per meglio spiegare gli effetti dell’attuale complessità dell’economia
caratterizzata sempre più da incertezza (Dasgupta e Stiglitz, 1980), turbolenza ed
informazioni incomplete; 3) migliorare, ai rispettivi livelli, la descrizione delle
principali emozioni degli agenti e la loro psicoevoluzione nel passaggio ai livelli
superiori.
L’obiettivo ultimo sarebbe quello di avere un modello di previsione delle onde
innovative che fornisca, sin dal loro stadio embrionale, avvertimenti ai policy-maker e
manager sui potenziali cambiamenti che l’innovazione genererà sul sistema economico
sia nel breve sia nel medio lungo temine.Ceris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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Appendice: Scala dell’intensità innovativa
Tabella 2
EFFETTI DEL CAMBIAMENTO TECNOLOGICO
Grado Intensità Tipologia Consumatore Impresa Mercati e Sistema Economico
I Leggerissima Latente Migliora l’efficace uso
del bene
Aumento lieve della performance del
personale Impercettibile
II Leggera Incrementale (dalla televisione
B/N a quella a colori)
Allontanamento lieve
della funzione di utilità
dall’origine
Avvicinamento lieve dell’isoquanto
verso l’origine e incremento leggero
della produttività.
Riguarda una singola impresa, operante in un singolo settore Focalizzazione della competizione sui
costi, sul raggiungimento della qualità e della differenziazione strategica. Genera nel fist-mover un
piccolo vantaggio competitivo, assorbito non appena gli altri competitor imitano l’innovazione.
Avvengono in maniera continua. La traiettoria tecnologica preesistente, nata dai paradigmi già


















Aumenta la quota di mercato e migliora
la produttività interna. Modifica alcune
condizioni di produzione. Lo
spostamento verso l’origine
dell’isoquanto tende ad essere di
moderata entità
Coinvolge diverse imprese ed organizzazioni. Genera un aumento della concorrenza intrasettoriale ed
una modificazione della gerarchia fra imprese che hanno piccole differenze nelle loro quote di
mercato. Miglioramenti lievi nel breve termine, invece nel lungo termine si ha una moderata crescita
lineare del settore interessato. Nasce una nuova traiettoria tecnologia dal preesistente paradigma.
IV Discreta Micro-radicale (hard disk dei
computer)
Discreto aumento della




efficienza produttiva e dei profitti.
L’impresa massimizza le vendite
Modificazione della gerarchia anche fra imprese che hanno differenze di quote di mercato di una
certa entità. I miglioramenti nel breve termine sono visibili e determinano nel lungo termine una













V Forte Radicale (TV)
Soddisfa un bisogno, in
passato insoddisfatto, e/o
ne crea uno nuovo
Sviluppa un nuovo mercato che si
traduce in un consistente aumento del
fatturato e dei profitti
Tecnologia radicalmente nuova che genera nuovi mercati e nuovi settori industriali. La sua capacità
innovativa aumenta i benefici di segmenti di consumatori, prima non serviti. La competizione è
intensa non solo fra le imprese già presenti ma anche per l’arrivo di nuove. Il paradigma
tecnologico preesistente è notevolmente migliorato e si sposta verso stadi di sviluppo più







Soddisfa una serie di
bisogni e ne crea dei
nuovi. Diversi gusti sono
soddisfatti e il livello di
vita migliora in termini
generali
Tutte le imprese del settore e di alcuni
settori collegati mutano le condizioni di
produzione e organizzazione. Si
sviluppano i mercati attuali e nascono
dei nuovi
Grande effetto pervasivo che muta le condizioni di produzione non solo nei settori che li producono e
li utilizzano, ma anche in quelli collegati. L’innovazione migliora le attuali vie di comunicazione, i
mercati sono turbolenti e il sistema economico ha un alto sviluppo sia nel breve che nel medio-lungo


















Cambia gli stili di  vita Cambia gli stili di produzione,
organizzazione e gestione aziendale
Modifica la struttura produttiva di tutti i settori. Genera delle nuove ere economico-storico-sociali.
Nascono nuovi settori industriali e in quelli esistenti i livelli di concorrenza e di occupazione sono
modificati. Cambiano tutti i livelli di struttura-condotta-performance fra i vari settori. I mercati hanno
una forte turbolenza con un’intensissima competizione su grande scala. Nasce un modo di
comunicare che influenza anche i tradizionali modi. L’onda innovativa determina una fortissima
capacità propulsiva per lo sviluppo del sistema economico. Nasce un nuovo paradigma tecno-
economico.Ceris-Cnr, W.P. N° 1/2002
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